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1- Resumen de cada regifn, Se entiende que erﬁché

so frio" es una caracteristica propia

del clima e incluso, que en una misma
localizacién pueden coexistir varias fuen
tes frias, por lo que es convenientepon-
derar la magnitud del recurso a aplicar.

El objetivo de este trabajo es distin-
guir sobre el territoric del NOA las
zonas potenciales de aplicacidn de los
distintos métodos de refrescamiento pa
sivo e hibrido en funcidén de los regis

tros climiticos locales, Como ejemplo, puede encontrarse una lo-

calizacién donde Jdos registros higrotér

micos nocturnos permitan realizar pric-
copilado datos meteoroldgicos y desa-- ticas de refrescamiento mediante venti-
rrollado métodos de clasificacibn cli- lacién estructural de la masa del edifi
mitica. Por otra parte, B, Givoni (3) cio pero al mismo tiempo se verifique
Tecomienda distintas estrategias de en la posiblidad de aprovechar el fendmeno
friamiento para acondicionamiento de de radiacifén nocturna. Para estos casos
viviendas segin las caracteristicas hi la decisifén en cuantd al tipo de siste-
grotérmicas propias del sitio de empla ma de refrescamiento a emplear deberd
zamiento de los edificios. ponderarla el disefiador, en un marco de
andlisis mds amplio que el rigurosamen-
te térmico.

En trabajos anteriores (1,2) se ha re-

En el presente trabajo se realiza una
sintesis de ambos estudios para culmi-
nar en una zonificacién del NOA segin
el potencial climdtico de cada regidn,
desprendiéndose de este andlisis la es
trategia a implementar.

En este trabajo simplemente se pretende
ofrecer una visién al disefiador sobre
algunas posibilidades de apllcac1on del
recurso local para la climatizacidn de
viviendas en verano mediante précticas
pasivas o hibridas. Con este objeto se
han ponderado y zonificado los recursos,
dando por resultadc una serie de mapas
sobre el territorio del NOA que permi--
tan orientar fdcilmente al disefiador

sobre qué sistemas es aconsejable adop-
tar.

2.- Introduccidn

Las alternativas de diseiio expresadas

por B. Givoni (3) en forma de zonas es
tratégicas para prictica de determina-
do sistema de refrescamiento, estén de
lineadas en el diagrama psicrométrico”
sobre consideraciones del clima tales

como temperaturas de bulbho himedo v se
co, humedad relativa y absoluta, etc,”
las tareas aqui desarrolladas consis-- Bl

ten en ponderar estas variables en el La infeormacidn chtenida, vertida en los

territorio del NOA verificando el po- mapas de las figuras 2, 3, 4 y 5 yenla

tencidl zonal gue aproveche determ1nd- tabla I, corresponde a 97 estaciones del
da '"‘fuente friall.

NOA. En el mapa 1 se ha ubicado su loca
lizacidn geogréflca, figurando en la ta
Bz eleccidn de 1a "fuente fria"

que bla I su latitud, longltud y altura. Pa=
permitd acomodar las condiciones ‘inte- ra el trazddc'ae las ‘1sdéfineas se’'na te

riores de la vivienda de manera que €s nido en cuenta la topografia, factor e-
tas se introduzcan en la zona higrotér sencial en la determinacidn de las ca--
mica de cunfort, depende del pnrpntlal racteristicas climdticas de la regifn.
relative que presente el "recurso frio" Cuando la informacidén es parcial, se ha
recurrido al trazo punteado. Los da--

tos climdticos se refieren a valores de
Investigador del CONICET verano,
Becario del CONICET /

Instituto UNSa. -

3.- Metodologia

Consideraciones generales

Fk

3.2. Ventilacién estructural,
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Para evaluar el potencial de la venti-
lacidn estructural se ha tomado como
indicadora la temperatura minima media
del mes mds cilido, que es,salvo muy
pocas excepciones, la del mes de enera.
Ella constituye, en promedio, la tempe
ratura de aire mds baja disponible pa-
ra ventilar el edificio., Dado el salto
térmico necesario para los intercambios
v 1la necesidad de ventilar durante va-
rias horas, es un limite inferior de
la temperatura alcanzable por la masa
de acumulacidén. En el mapa de la figu-
ra 2 se han graficado las isotermas de
la mimina media,

3.3. Enfriamiento evaporativo

El sistema analizado estd constituido
por una pileta de techo, con una cu--
bierta aislada para evitar la influen-
cia de la radiacién solar y aberturas
laterales que permiten el libre pasaje
del aire sobre ella, Los mecanismos de
transferencia v las potencias por uni--
dad de drea intercambiadas son:

a) conveccién Qc
Qc = hc (T - Ta)

donde hc es el coeficiente de convec--
citn dependiente de la velocidad del
aite sobre la superficie del liquido
segun

he = 5,6 + 1,055 * V m

con hc en w/m2 y V en Km/h, El1 coefi--
ciente hc asi calculado incluye el in
tercambio radiative con la cubierta,

b) evaporacidn Qe
Qe = (hlg / Le cp) hc (ws - wa) (2)

donde hlg es el calor latente de vapo
rizacién del agua a la temperatura del
cambio de fase, Le el nfmero de Lewis,
ws la humedad de saturacién a la tem-
‘peratura T, T la temperatura de la su
perficie liquida, wa la humedad del
aire a temperatura Ta y Ta la tempera
tura del aire, F

El calor total evacuado Qt es

Qt = Qe + Qc

que se aproxima, para las condiciones
de funcionamiento y valores de veloci
dad de aire mayores de 4Km/h por (2)

Qt = 3hc ((T + Tw)/35,9 - 0,01)(T - Tw)-15
(3)

donde Tw es la temperatura bulbo hlme-
do del aire.

Se ha supuesto para los cdlculos que: a)
la velocidad del aire sobre la pileta es
la del viento promedio, b)dada la iner-
cia del sistema la evaluacidn se puede
realizar con la temperatura bulbo hime-
do media diaria, c) la diferencia entre
la temperatura de la pileta y la de bul-
bo htimedo es de 2 C,

En el mapa de la,fig. 3 se ha graficado
la temperatura de bulbo hiimedo que rTe--
presenta, a menos de 2C, el minimo pro-
medio alcanzable por la pileta y en el
de la fig, 4 la potencia por unidad de

superficie que ésta puede evacuar.

3 4. Enfriamiento radiativo de noche cla
ra.

La transferencia de calor por radiacién

infrarroja desde un radiador caliente a

una fuente fria puede ser usada para e-

vacuar calor desde un disipador (tipica

mente un techo) hacia el cielo nocturno.

La potencia que puede evacuar un radia-

dor depende de su temperatura Tr, de su

emisividad Er, de la emisividad de cielo
Ec, de la temperatura ambiente Ta (ambas
temperaturas absolutas) a través de

=Ef (T -ETh) - he@-m ®
donde hc es el coeficiente de conveccidn,

El primer sumandoc es el intercambio por
radiacién mientras que el segundo repre-
senta el intercambio por conveccién. Ec
se aproxima, segn Berdahl y Froemberg (4),
por

Ec = 0,74 + 0,00635 troc

troc es la temperatura de rocio (C), 0 la
constante de Stefan-Boltzmann, Para hc
se usa la expresidn

hc = 2,84 + 1,055 * V

en la que el primer sumando difiere del
valor usado en (1) por tratarse « la ra-
diacidn por separado.

Para la temperatura de radiador se han
graficado en el mapa de la fig. 5 las po-
tencias correspondientes a 22 C, tempe--
ratura considerada razonable para un a-
condicionamiento de verano, La tempera-
tura de rocio depende sélo de la humedad
absoluta, que es pridcticamente constan-
te en valores medios mensuales a lo lar
go del dia, por lo que se ha usado su
valor medio.

4,- Conclusiones

En los mapas se puede observar la super
posicidén de la factibilidad, en primera
instancia, de los distintos recursos. El
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mapa de media de las minimas muestra el
interesante potencial de la ventilacién
estructural. En el enfriamiento evapora
tivo la velocidad del aire tiene gram
incidencia, Esto causa por un lado cier
ta dispersién de los valores de poten-_
cia y constituye un llamado de atencién
con respecto al uso del recurso ya que
el viento tiene grandes variaciones lo
cales. El1 disefio de las circulaciones
de aire sobre las piletas deber ser TRIy
cuidadoso, tendiendo a promover veloci
dades altas sobre 1a misma. El enfria-
miento radiativo requiere mayor estu--
dio ya que los resultados que se pre--
sentan se refieren a noches claras y
es bien sabido que la nubosidad puede
llegar a anular el efecto, En el mapa
de radiacién nocturna se observa una
zona de altura {ver valores en Tabla I)
donde es mayor el efecto convectivo que
el radiativo, la zona este donde 1las
altas temperaturas externas dan un ba-
lance negativo para un radiador a 22 C
v finalmente una zona central de inte-
1és ya que incluye zonas cdlidas htime-
das donde otros métodos son impractica
bles. Para esta evaluacidn se han toma
do valores tipicos de confort, lo que
no quiere decir que estos sistemas, u-
sados en otras zonas no puedan paliar
los problemas de acondicionamiento,aun-
que no sean una solucidn total,
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TABLA 1
UATOS PARA LA ZONIFICACION DE LOS MAPAS 2,3,4 Y 5

oG NOMBRE E I..\'rl'ﬂ.ln l.ow:'l‘nm ALYVITUD  TEMP.NIK. TEMI'. BULBO FOTENCIA CVACUABA POTLNCIA LVACUADA POR
ESTACION ESTACIOR L8 165 B b (=] MED. VERAND  HUMEDO POR EVAPORACION RANTADOR 110R1Z0NTAL
(c) {c) (%/ml) BASL 22 C(n/m2)
ad RIVAUAV A 24 10 82 54 205 2.2 20,0 UE.5 -74.9
a7 JUJUY (C1UBADY 411 w5 1505 15.5 18.4 55,85 157.3
o0 S.ANTUNID COBRES 41 e 3700 4.2 7.0 3u.3 784.1
w3 166, ESPERANZA 2473 b4 SO LI 9.8 2.2 ¢ 143.8 41,35
o ALTO COMLDIROD 414 ws a7 1253 10,3 7.2 S1.1 101.6
o9 L MANANT 1AL 4 e 6d 30 250 1.4 2i.p 04,2 441
112 SAN JUAKCITO 402 s 0o anu 7.4 19.8 75.3 123.9
s JUJUY (ALRD) 4023 u5 0% a04 17:9 0,2 7.0 o, b
118 BAJADA DE IMINTO W baos0 51 16,0 2.4 §2.3 61,4
121 SAN FLLIFI 24 35 od 13 13.2 2in §7.5 53,0
124 SAN FERKANTIO 38 b 29 5.0 pn | B5. 4 BZ.3
127 AnTh FEAE R LU uin V8.0 205 B5.9 48,2
130 LAS LOMITAS 24 42 o0 35 130 2.0 2.8 76,9 “dlp
132 1A MOMA 2442 bv 13 3015 Tib .3 49,4 uld, |
39 LL ANGOSTO 24 44 b5 b 1070 15.5 %0 83.3 1510
42 LL CRiBAL M4 wg 15.3 1.1 773 72.3
148 AILMES 4 an w5 02 7% 15.0 21.8 84,1 49.9
151 SALTA (ALRO) 451 6520 1220 16,0 19.4 52,1 139.2
154 SALTA (IXTA) 24 54 65 20 1250 16.3 18.0 S4u1 143.4
160 PAYOGASTA 5 02 ob U7 2410 15.2 10.5 85.4 320.4
163 LA CASUALIDAD 25 63 of 13 4092 3.7 3.2 14.0
Tob EL CARRIL 25 05 05 20 1M 17.0 18.5 69.6 150.7
172 CacHl 2507 66 10 1180 1.2 13.5 u5.1 0.7
175 J.V.CONZALES 1508 04 0B 376 19.7 1.6 83.2 7.4
178 CORONEL MOLDES a5 16 b5 29 1143 16.8 3.8 92.8 144.7
181 EL TUNAL 15 16 b4 27 415 18.2 1.0 6.9 37.3
184 JURANTRTO 1520 o4 30 470 18,4 20.4 77.8 76.9
187 HIRAFLORES 25 22 64 30 [31] 17,6 ° 21.4 744 90.1
1939 LOS MOLINOS 25 25 86 17 2020 10.6 13.8 63.5 418.7
193 TALAPAHPA 215 31 65 34 115 16,5 15.5 69.6 146.2
199 R.FACNTERA 15 47 64 59 T80 7.9 0.0 61.4 95.4
TAELA 1
UATUS PARA LA ZONIFICACION DE LOS MAPAS 2,3,4 Y §
conlen ROMBIL ] LATITUD LUNGITUD ALTITUD  TUMP.MIN, TLMP. RULEO POTERCIA LVACUADA POTENCIA LVACTADY PO
ESTACION  ESTACION {08 F s T (m) MID, VERANO  [WUMEDO PO LVAPORACION  PANEAGQR JidIT ONTAL
L ] (W/m2} BASL 22 C(W/m!}

1 LA QUIACA 22 0n  uS 3u 3459 by 7.8 24,8
4 STA.VICTORIA 1215 wd 59 21 1.6 13.1 05,7 451.9
¥ ALARACHE Il v wd 55 1 15.0 . Th.2

1" ASTILLENOS 223 450 19.7 25.0 89.5 TULE

13 LA T o 23 . 5.7 1 Ml

I Ll LIrED o gt ] i 19,2 . Bl 5 83.8

™" BALATUCA e wis 19,8 2.2 5.8 47.3

2 TARTAGAI 2mn sm a0 2. WL Sib

25 SAN LM 23 35 Sbn 19,6 23,1 1.3 30,1

in ARRASAY AL G 2.8 3.4 eS| 1.8

31 MA HLANCA 4 ans 0.4 bil. 2

34 PULSTO. ROMLRO 21 48 19,5 a2 a0 4403

3T VRIATAMIA 22 50 FdRd S 1.5 35.0 522.1

43 Bl ANGOSTD 22 54 duu 19,0 135 7. [0

LE. SAMIA DEL TIGRE 23 ([ 210 2.0 28.3 &n. 1 ~15.n

7] VAR [ONDD 387 ea s 3 . 4.2 45,7 20,2

5% ORAN R nd 19 357 274 23.3 735 9.5

St HIKA ACUILAR 33 12 w5 4 4500 u.n

Ak LHMBARCACION 312 ol e 87 . 1.4 b b 13.8

61 LIUMAHMACA 23,81 w5 2 080 £.3 Ti.2 S5d.h 589.0

[ 723 EL TABACAL 3 W nd 1B 7 .8 2h.4 bu, b 5.8

67 CRIA.SANTA ROSA 2322 bk 3Y 4in 1.0 u. 71,3 13.5

13 YUTO 337 64 3 340 19.8 1.0 65.1 2u.6

T PESA ALTA I3 38 o4 59 1150 17.0

% YIVERD HORNILLO I3 40 B5 e 2am 13.3 49,0 370.0

82 CATHANCITO 343 6433 367 19.9 2.3 69,9 5.1

B ING . LEDESHA 347 64 a0 b4z 19.9 1.5 6b.9 25.8

L1 TUMBATA 352 65 26 2004 11.3"° 14.5 73.8 455.6

£t ARRAYANAL 3 54 65 52 680 16,8
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FIGURA 2! TEMNFERATURAS MINIAAS AEDIAS
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